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Utttod ocb aaordninff fOr val av ocb aiinanoi<meria0 av 4tgarder 
vid inatabllitee 1 mtt elkra£tay«tam 



S Tehniakt omrAde 

Poreliggande uppf inning avser en luetod f6r skyddande av ett 
elkra-f tsystem som befinner sig i ett instabilt tillstAnd och 
som ar pA vSg mot en spanningsJcoXlaipSi och for val av ocb 
10 dimensionering av Atgarder som behGver vidtagas s& att 

elkraftsystemet uppniir spanningsAterh&ntning och fetargir till 
ett stabilt tillstind, 

De atgSrder sojn kan behiSva vidtagas enligt metoden ar 
15 kontrollerad bortkoppling av viss belastning frAn el- 

kraftsystemet eller inkoppling av ytterligare ef f ektillskott, 
till elkraftsystemet eller en kombination dessa atgarder- 

Uppf inningen avser ocksfi en anordning f5r genomf 5rande av 
20 metoden enligt uppf inningen varvid anordningen innefattar 

elektronisk mat- och styrutrustning avsedd att anvandas i ett 
elkraft system- 



25 Otqpfisminffena boksrund och tefcnikeae et&ndpuiskt 



Det Sr tidigare kSnt att planera, dimensionera och konstruera 
ett eXkraftsyscem for normal s4val som atord drift genom att 
anvanda pA ffirhand faatstailda dimensioneringskriterier for 
30 olika systemstorheter, sAaom drif tsp&ming och natfrekvens* 



Elkraftayatems sp&roingeniv&er i olika natpunkter eller noder 
utgor ett mitt pA elkraftsystemets tillstAnd, dvs systemets 



31/12/03 15536 ffBB fiB PRTENT 46 21 181385 * PW/PCT-fiNSaKflN NR. 555 004 

9631SE-031231/UR 



formAga att fortsattningsvis tillgodoee anslufcna oimrAdens 
belastaingar xmd Snskad effekt. under normal drift skall 
drif tspanningan i en nitpunkt eller nod ligga inoxn ett p& 
farhand tiliatet intervall. normalt inom nigra procent av den 

5 angivna noninella spaaningen. Exem^l vanligen fSrekoni- 
n»nde nominella spanningar &r 400 kV, 130 kV. och 50 kv. fitn 
elkraftsyatems uppbyggnad, funktion. drift, autoxnatik- och 
skyddabestyckning finns far svwiskt vidkoimnande beskrivet i 
vart avenska patent SB 0101061-0. -Elektrisk kraftanlSggning 

10 mad aiedel f fir att da»q?B ef fektpendlingar" . 

Vid stamingar i elkraftsystemet, faretrftdesvis vid forsvag- 
ning av eller sjunkande everf aringskapacitet, men Hven vid 
bortfall av elproduktionsaniaggningar eller bortfall av andra 

IS komponenter road spanningsreglarande funktion, ocb kombina- 
tionar av dessa. farSndras spanningsferdelningen i elkraffc- 
systemet p& ett aidant efltt att spSnningsnivto aver belast- 
ningarna ajunker vilket leder till att spSnningsnivAn i ever- 
feringsnfitet ocksi sjtinker. Motsvarande fenomen kaa aven 

20 uppst^i vtd en allcfar snabb belastningsakning. 

Gemensamt i b&da fallen Sr att elkraftsyatemet inte i fort- 
varighetstillsttod farmir att tillgodose den till aStet 
anslutna belastningen. Om inga Atgfirder vidtas kowmar 

25 elkraf tayscemets olika koiriiponentskydds£\inkt loner, som 

anordnade att reagera pA andringar i spanningar och/eller 
atrenunar. att efterhand koppla bort komponenter i elkraft- 
systemet. Normalt flr bortkoppling av transmissionsledningar 
det fersta BO» sker. portkoppling av komponenter kan ske aver 

30 tiden frAn ett fital eekimder upp till timroar. 

Ett typiskt scenario Sr att spSnningarna i ett impedansmat- 
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varvld skyddets kSnfiligaete xn&tzon kopplar bort den aktuella 
ledningen. Kvarvarande ledningar, 1 det d&rxned ffirsvagade 
natet, belastas d& ytterligare, varvid filer transxaissionsled- 
ningar kopplas bort. Detta fortskrider tills det att det 
kvarvarande elkraftnatet kan uppr^tth&lla en stadigvarande 
eldrift och uppnA balans mellan produktion, 5verf6ringafar- 
m&ga ooh balastning. 

Estewpel p& sAdaaa h&ideleer ar de stora elavbrotten i USA/- 
Canada, Sverige och Italian xmder 2003. Sceaarier anligt ovan 
ar naturligcvis dnskvarda att undvika och det f inns ett fler- 
tal metoder att detektera en begynnande spSnnijigeinstabilitet 
i ett elkraf tsystem. 1 s&dana system mats spfinningar och 
reaktiva ef fektflodep och nian har ocksA anvSnt anordningar 
fOr att begranea strammea p& genera torer fdr att detektera 
spfinningsinstabilitet, se t.ex, Ingelsson, Karlsson, Lind- 
strflm, Runvik, Sjttdin; "Special Protection Scheme against 
Voltage Collapse in the South Part o£ the Swedish Grid''/ 
CiOMi Conference in Paris. 1996. 

&ven mer avancerade defcektorer, mad eller utan kommunika- 
tionsmSjlighet har ipreeenterata och testate. Ett sAdant 
exert^pel ar den sk VlP-algoritmen (Voltage Instability 
Predictor! som beskrivs i Begovic, Milosevic, Kfovosel; *A 
Novel Method for Voltage Instability Protection*, Proceedings 
of the 35tb Hawaii International Conference on System 
Sciences, 2002 » Detta system jSlmfar impedansen i en vise 
natpunkt, i riktning mot belastningen, med inpedansen i 
riktning mot produktionskSllan. Relationen mellan den pS 
detta satt uppmatta lastimpedan^en och kSllimpedansen, kan 
daref ter anvandas som ett mitt fttr att detektera en 
begynnande spanningsinstabilitet . 
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En vanlig, och i saunmanhanget effekciv atgard, fdr att mildra 
<fiiller ffirhxndra spannlngsinstablliteti sedauti en s&dan 
detekteratSi ar att koppla bort delar av belastningen i 
natet* Genom att koppla bort &x\ belastning zaotsvarande nigra 
tiotals procent av dan totala belastningen i det drabbade 
orftr&det, kan resterand« beXastning ofta fSrsSrjas pi najakt- 
igt s&tt« Genom att pi detta s^tt avslkcligt och kontrollerat 
koppla bort an del belastningsobjekt i en anstrSngd driftsit- 
uation, raddas itminstone drift en av jstfirre delen av dec 
drabbade omridet, samfcidigfc som flverffiringsnfitet hills in- 
fcopplat och intakt. De bortkopplfi|.de belastningama kan 
snabbare apinningssattas igen efter dst att stabilitet istad- 
koxmnits, exempelvis genom omkopplingar i natet och uppstart- 
ande av lokal elproduktion. 

Genom att pi fttrhand valja ut och befitaima vilka lastobjekt 
son\ skall kopplas bort och i vilken ordning, erhills xnajlig-- 
heten att vilja objekt si att skadeverkningama i systemet 
begraneas. En frekvensstyrd belastningsfrinkoppling far bort- 
koppling av belstningsobjekt vid far lig eller vid sjunkande 
frekvens finns redan i de fiesta elkraftsystem, dvs nar 
balansen mellan faktisk elpraduktion och ©f terfrigad forbruk- 
ning har rubbats, t.ex, vid ett atort produktionsborcf all . 

Aven andra itg^rder Sn la a tbort koppling, sisom inkoppling av 
shuntreakfcorer och shuntkondensatoror, inkoppling av n6d- 
effekt via likstramsiankar etc kan koirnna i friga. 

Befintliga oinkopplade elkraf tgenererande objeJct kan inte 
kopplas in till eveffiringsnitet om nitspanning^n Hr ISgre ttn 
ett pi ferhand givet ligsta vSrde. Av detta skftl kan det bli 
«ftrtx7andian att icotMola bort en del av belastningen ai att 
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rese:rrvkraf tanisggningar darefter kan koppla^ in. Dessa 
reservkrafbanlSgsmingar kan sedan anvftndas f5r abt Oka den 
reaktlva genararingen och ybterligare h5ja nfttspSinningen ocsh 
att leverera aktlv affekt och slutligen &ter koppla In 
S tldigara borbkopplad balastning. 

I sy£te att konetsruera ett selektivt skydd mob apSnnings- 
instabilitet, baserat p& anvftndning av belaBtningsfr&n* 
koppling, &r det framst bra £r&gor som bah5ver besvaras med 
10 hSnsyn tagen till rSdande driftsituation: 

1) nar skall balastningsfr^nkoppllng ske? 

2) var skall belastningsfr&nkopplingen ske? 
.3) hu*r myeket belastning skall kopplas bort? 

15 

* SpSnningsnivAn fir noraialt ebb tillrSekligt bra kriterixaai f5r 
abt bestaUttma var belaetningafranfcoppling skall ske. 

Frankoppling skall ake "utan onfidigt drajsm&l'', dvs s6 fort 
20 som mojligt, after deb abb marginal bagits fSr reservbort- 
koppling av shuntfel, dve kortslutningar och 
jordslutningar^Snabbheten bfir daasutom anpaseae till 
anabbheten hoe lindningskopplarregleringen pA da i nSrheten 
anslutna kraf ttransformatorer , Tidsf6rdr6jningen bGr i 
25 nomalfallet vara n&gra sekunder, 

Omfattningen av belaatningsfr^nkopplingen &x dSremofo sv&rare 
abt bestamma. En metod Sr att "gaff la" eller prava sig fram 
genom att koppla bort en filler n&gra belastningar , belast- 
30 ningsomrSden, i taget , Detta ar en f arh&llandevis 14ingsam 
metod after som systemsvaret p& varje frinkoppling xniste 
invanbaa . 
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En arman metod att ta i med marginal och koppla fr&n ett 
stdrre antal belas&ningar, Nackdelan med an 9&dan mated ar 
dels att man kopplar bort onodigt stor del av belastningen, 
del6 att man ri$kerar att f& h5ga spftnningar i elkraftsystam- 
S et« 

Deb finn3 idag ingen k&nd metod att dimensionera eller 
faststaila storleken nodvMndig laatbortkoppllng, n^r 
behovet av en sAdan AtgSrd detektarats . Uppfyllda kriterier 
10 lader i regel direkt till lastbortkoppling via en fdrvald 
brytarfunktion med en ISzinplig tidsfdrdrajning, bypiskb n&gra 
sekunder, 

I OS 6,219.591 ^Voltage instability predictor {VIP)- method 
IS and system for performing adaptive control to in^rove voltage 
stability in power syst^s** visas en metod f5r att detektera 
att kraftsystemet, eller delar darav. ar p& vMg mot en insta- 
bilitet. Metoden anger dock endast behovet av lastbortkopp- 
ling i allmSnhet, som l&ttplig Atgard fflr hur denna hotande 
20 instabilitet skall havas eller mildraa, 

Uppfinningen enligt US 6,249,719 ^'Applications and methods 
for voltage instability predictor (VIP) " ^r en vidareutveck- 
ling av uppfinningen i US 6,219,591, som bl a avser maskade 
25 transmissionanat, Ingen av dessa putalikationer anvisar dock 
n&got fitorleksmatt pA den mangd belastningsfrAnkoppling som 
kr^vs fdr att stabilieera systemet, 

Plera patentskrif ter behandlar VIP-algoritmen, som anvisar 
30 stabilitetsm&tt av olika slag och predikterar en annalkande 
spSnningBkollaps, men anvisar inte omfattningen av eller 
storleken av den lastbortkoppling som Sr nadvSndig fe5r att 



31X12/03 15:3S RBB fiB PATENT 46 21 181386 ■> PW/PCT-fiNSoKflN NR. 555 ^ 

963lSB-03i231Am 



Q»pf inaiaaeae andamil oob viJttlflaBte kfcaaBtocten 

5 findam&let ined fareliggande uppfitming ar att 15sa ovan nflitinda 
problem oeh pivisa en xnetod far £afitstail«id« av owfattningen 
av den last som behsver kopplas bort fr&n elkraf tnfitet eller 
den ef fakt som behfiver tiiifSras elkraftnfttat i syf te att 
uppna spawiingeaterharatixing i alkrafcnatet och f& systemet 

iO atfc Atergftr till ett stabilt tillst&nd, 

Uppf inningen avser fiven en anoirdniag f genomferande av 
xnetoden. 

15 Metoden enligt uppfinningen Aatadkoinmee genora 

_ bestSmning av hur stor del av den till noden inkopplade 
belastningen aaro motevarar fiverlast/ef fektunderskott, 

- best&ttning av l&i^liga &tgarder, 

- dim^sionering av atgardemas omfattning, 

20 - gehamfSrande av valda Atgfirder s& att noden och 

alkrafcsystemet uppnir spannings&terhamttning och iterg&r till 
att stabilt cillstind, dvs att spilnningen efter dec act 
Atgardema vidtagits, AcergAr till fSrutbestainda niv^er. 

25 Anordningan enligt \*ppfinningen ftstaePcoimnes genom att an 
oentralenhet Sr anordnad att detektera en instabilitet i 
elkraftsyatemet 1 ooh dajrvid faststSlla aktuell 
6verlast/ef fektunOerekott s& att spfinningen U i 
samlingsakenan 3, after belastningsfrAnkopplingen eller 

30 effekttillskott, &terg4r till en farutbestfijnd niv&. 
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Korb baaJtrivniao av bt«ogft«e ritnlaaaf iauror 

Ufejpfiimingen bealcrivs narxoare nedan uftder hSnvisning till 
5 bifogade ritningar. 

Flgur 1 viaar prineipiellt ett ellexaf tsystem. 

Plour 2 visar schematiskt ett elkraf tsystem innefattande en 
10 transformatorstatiion, beXastningar, kopplingsorgaa ocb en 
uppfinningsenllg enbet. 

Plgiir 3 ar ett enkelt flfidBsschema dver den uppfinningsenliga 

inet;o<ien . 

IS 

Plfliir 4 vtsax en priori teringatabell fiver olika, i elJcraft- 
systamat ingAende, belastningar scaa kan kopplas frin oeh 
deras inbfirdes ordning. 

20 rigtir S visar ett koakrat rakneexen^pel 6var en 
belastningsf r&okoiqpling . 



seakrlvnliiff «v Saredraana utf6riagB«o«a»r av uppeisaingaa 

=": I beskrivningen anvftnds aamma beteckaingar ffiar de storheter 

6om ffirekoromer i ledningar. skyddsdon och belastningar. scan 
ffir da root dessa storheter svarande rnatvarden och signalar/- 

\- berSkningsvarden som p&fers och behandlas i skyddsdonet. 

Z- 30 

'']' Pigur 1 visar ett enlinje schema av etc elkraf tsystero 1 

innefattande en ekvivalent generator, som levererar 
^v^i^^^ t^iii v-^a-Fi-wHhftmftt; oeh aom har eu/ utifrin en 
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aamlingsskena 3 betraktad, kailiapedane Zg. Saiolingsskenan 3 
fungerar som en kautpunkt i elkraf tnStet oah samlar och 
fardelar det elektrislca eff ektflOdet. 

5 Belastningen Z ftr bSr uppdelad i en del som skaXX fftrbli 
oberbrd, Zl, och en del som skall kopplas bort, Z^s vid 
spanningsinstabilitet, B&de den del av belastningen Zls som 
skall kopplas bort och den del av belastningen Zi, som skall 
fortsatta vara inkopplad utgfirs i normalfallet av ett flertal 

iO ladningsfack med tillhOrande brytare CBa.b. 

Bn berfikning av spanningen Uq bakom kailiropedansen Zs 
aktuell laatimpedans Z gOrs enligt ekvation (1) och (2) 
nedan. dar I Sr atrammen in till betraktad samlingsskena 3 
IS fr&n kalian G och U ar aktuell spanning pii betraktad 
samlingsskena 3; 

Va^U + lZ (1) 



Om Ut betaeknar onskad spanning, efter lastbortkoppling 
erhAlles en ekvation (3) fOr spanningadelning, anligtj 
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Bkvation (3) ger Zi,, D&refter kan ZjiS berSknafi^ med hj&lp av 
ekvation (2) och dAreftar xnotsvarande vfirden p& aktiv och 
areaktiv effekt, Pj^g reepektive Qi^s^ 

Si snart erfcrderlig mSngd belaetningsf rAnkoppling fast- 
stailts skickas en utlttsningsimpuls till den eller de 
kopplingsorgan CBa,b, som bast tnotsvarar den berSknade 
erf order liga lastbortkopplingen . HSr kan htosyn fiven tagas 
till olika bortkopplingskostnader eller inbflrdes priori teter 
for olika fcyper av belastningar. Information om olika 
belastningars effektfarbrukning kan uppskattas med olika grad 
av noggrannhet, frto fasta vftrden, som t.ex. uppdataras med 
hfinsyn till Arstid, till realtidsmatningar, Dfirefter vSljs 
belastningar ur en pi fdrhand vipprftttad prioriteringstabell, 
se figur 4, dar belastiningamas proioritet och akcuella 
effektnivAer framgAr. 

vardet av a© kan altemativt betraktas scan kSnt, eller 
berSknas regelbundet, t.ex- var Sje minut, varefter 
berakningen av kailixnpedanaens fdrtodring under ett 
apanningsinstabilitets-scenario blir trivial , 

Kailimpedansen berSknas utifrdn fftr^ndringar i spanning 
och Strom vid t,ex. lindningskopplarreglering eller koppling 
med shuntkomponenter . Kailimpedansen Zg kan ocks4 uppskattas 
genoxn att strfim och spanning mats vid olika belastnings- 
nivaer, Om ovanstAende kontinuerliga uppdatering av kail- 
impedaneens storlek av n&got skal skulle anees vara fdr kom- 
plext kan kailimpedansen Zg aven asattae ett beatamt varde. I 
transformatoretationer fr&n transmissionsnivA (eller sub- 
transmiesionsnivA) till mellanspamiingsniva ar kannedomep om 
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tlllr&cklig for att uppekatta k&lliirpedan^en med en noggrann- 
het av ± 25%, efterecm trans format orna kortslutningsef fekt i 
s&dana fall Sr dominerande och det 5vriga nStecs kortslut-^ 
ningseffekt har en mindre inverkan, 

5 

Ett an»at sStt att bestfiifima kallimp^dansen Zg &r att utnyttja 

ndnusfoljdsstorheter tUx strain och spanning, saxnt antagandet 
att kalians impedans gentemot plus- resp, minusf 61jdstr5in fir 
lika. I sastftoand med utvecklingen av VIP-algoritmen bar 
10 metoder tagits fram for att bestairena kailimpedansen Zg- 

Den uppfiimiagsenliga metoden kan ftvan anvSndas stagvis. t ex 
om spfinningen into blev den fdrvantade/baraknade i den aktu-- 
ella knutpunktan efter fttrsta bortkopplingsfasen eller om 
IS inrpedansen i matand© iiat okar ocli spSnningen darmed ajunker i 
dan 5vervakada pxmkten. 

Bnligt Tippfinningan Astadkoirauas detta genom att besb&nina den 
msngd av belastningen, ell.er den del av belastningen, som 
20 skall kopplas bort utg&ende frto uppmatt aktuell spanning. 
och dnskad sp&iniag^ i noden efter lastbortkopplingen, 

_ , Med kannedom om uppmatt och flnskad spanning, alternativt 

spanningsaterhamtning, saxnt aktuell belastning och 
25 kailirnpedan^ Zg - eller en motsvarande storhet sAsom t.ex. 
kalladmittans - kan erforderlig belaetningafrinkoppling. fOr 
iter uppnA 6nskad spanning i noden, erhlillas genom en 
i V noriRal kretsrSkning* 
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spanningsiterhamtning kan t.ex, vara skillnaden mellan 
spanningen fere lastbortkoppling, dvs -lappmatt" spanning, och 
spanningen efter lastbortkoppling, dvs -finskad" spanning, man 
kan aven anges s&som procent av uppxnatt spanning. 

Belastningsfrankopplingen sker genom brytarfrfinslag eller med 
hjaip andra av kopplingsorgan . Det Sr ockeft tSnkbarfc att 
anvanda ett rundstyrningssystero som via en koramunikations- 
kanal beordrar frAnkoppling av vissa enskilda belastnings- 
objekt. t ex varmvattenberedaare , luftkondltionerings- 
aniaggningasr. etc. En sidan beordring kan aven ske via en 
"prisandring" - dfir vipea belastningar, via 
konummikationssystemat, reagerar automatiskt p& en 
prisandring. 



I en fttredragen xitfOringsform av uppfinningen anvande en 
tabell, innefattande alia kopplingsorgan som ingir i det 
aktuella las tbortkopplingssyst erne t, aom kan omfatta ett 
sterre geografiskt omrade eller en enstaka transforroator- 
20 station. Kopplingsorganea ar listade i tabellen i den ordning 
de skall kopplas bort frin elkrafcanatet i ett lage dar 
Instabilitet bar dscekterats. Prioriteringsordningen baseras 
t.ex. pk kostnaden f6r bortkoppliag av respektive belastning. 
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Tat»ellen ianehailer aven information om aktuell belastnings- 
effekt, far respektive kopplingsorgan. dvs bur mycket effekt 
som kopplas bort vid framkopplijig med reepektive kopplings- 
organ, PA satt g&r styrautoroatiken igenom listan/tabellen, 
for att identifiera och roanovrera de kopplingsorgan, tagna i 
priori tetsordning, sow Atarupprattar tSnskad spanning i noden 
och elkraftsnMtet med minsta rofljliga kostnader/olSgenheter. 

Tabellen uppdateras regelbxmdet, t ex vid behov, raanuellt, 
nar det gailer prioriteringsordningen oeh automatiskt och i 
real-tid nSr det gailar belastningen per kopplingsorgan. 

Radema i priori teringatabell an i figur 4 ar aorterade i 
prioriteringsordning enligt koluxrai 2. Pr*n dimensionerings- 

15 algoritmen erh&lls storlekan av den belastaiing som behSver 
kopplas bort. I tabellen vaijs ett eller flera kopplingsorgan 
i prioritecsordning, tills dess att arforderlig mSngd 
bortkopplad last uppnAtts. inom dan sist utvalda grwppan kan 
kopplingaorganen vaijas s& att de bast inotsvarar arforderlig 

20 mangd last. 

I figur 5 visas ett konkret ntuneriskt exeupel. Erforderlig 
belastningsfrtokoppiing &r hSr beraknad till 6 MW vid 
cos«p5!2C/sqrt(20'+8.9^)«0,91, B&da kopplingaorganen med 
25 priori tet 1 vaijs saiedes och kopplar bort sin last, liksom 
de kopplingsorgan som bar prioritet 2. Som bast xnotsvarar de 
aterstaende 3 MSfsen Br^Johanna och BrJPatrik. 



30 



I ytterligare en foredragen ucf firings form av uppfinningen 
dimensioneras, pi jnotBvarande satt som fttr belastningsbort- 
koppling, omfacfcningen av erforderligt eff ekttillakott, t eat 
via en likscremsforbindelse, for att utg&ende ifrAn en visa 
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den aktuella noden, efter effektfcillsJcottet, med Jcaimedom om 
k&llixtpedansen i noden. 

Metoden enligt uppfinningen kan. atininstone delvis, utfSras 
5 mad hjaip av programkoder som k6rs i en processor eller i en 
dator och dessa prograinkoder kan lagras p& ett datoriasbart 
mediim som en barddisk. diskett. CD-ROM eller annat fiyttbart 
mizme. 

10 ftven om uppfinningen hSr ovan har feeskrivits i nAgra olika 
utfdringsformer flr loppfinningen infc© begrSnsad till dessa 
utan andra utfSringsfonner och varianter Sr naturligtvis 
tankbara inom patentkravens ekyddsorof tog . SAledes ar det 
tankbart att en uppf inningsenlig anordning ger larmeignal vid 

15 instabilitet i systemet, baserat p& ISropligt kriterium. och 
att lastbortkopplingen dSrefter verkstaila manuallt. 
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PateBtkvav 

1, Metod f6r sJcyddande av ett ellcraf taystem soin bef inner sig 
i ett instabilt tills tind och aom Hx p& vSg mot en spSnnings- 

5 kollaps, och dimeasionering av de itgftrder som behSver 

vidtasas s& ate eUcraftsystemet uppn&r spamxingsaterhamtning 
och atergar till ett stabilt tillsttod, innefattaade minst 
tv& belastningsoinrdden aller noder, dAr den onakade 
spanningsniva eller det Onskade spSnningeintervall sow 

10 elkraftsystemet/nodeaena skall haila Sr fSrutbascamd, och dSr 
TOStning av aktuell spanning i minst en av elkrafteystemets 
nodar sker regelbundet, och dSr en spftmingsinstabilitet i 
minst en nod detekterats, 
fclbmetatikaaa av, 

IS - bestamning av hur stor del av den till noden inkopplade 
belastningen som motsvarar everlast/ef faktunderskott, 

- bestamning av lanpliga atgdrder* 

- dimensionerlng av atgardernas onifattning, 

- genomfarande av valda Atgarder e& att noden och 

20 elkraftaystewet uppnar spSnningsaterhamtning och atergar till 
ett stabilt cillstand. dvs att spanningen efter det att 
atgardema vidtagits, atergar till f firutbestSroda nivaer. 

2. Metod enligt patentkrav 1/ 
25 Htimeteelcnad av/ 

att den delen av, d&a till noden inkopplade, belastningen som 
utgSr Sverlaat/effektwiderskott bestama utifran den aktuella, 
upEanatta spSraaingen i noden och flnskad spanning i noden efter 
det att atgarder vidtagits. 
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3. Metod «nl±gt patenttarav 1, 
fciniMitfleknad «v, 

act averlastea/effelctijnderskottet bestame utifria an 
krecsberakning baserad pa i noden aktuell uppmStt spanning. 

S 

4. Ketod ©nXigt patentkrav 1, 
kaanatecsknad swg 

att everXasten/affektunderskottet best&ofi utifrin en 
jamffirelae av uppaiStt aktuell epaaning i noden med 
10 kaili««»edansen sedd frfta noden root den, till noden inatande, 
ekvivalenta kSllan (D6) . 

5. Metod enligt nftgot ©liar nigra av £6reg4anda patentkrav, 
lEfinttateefcRBd av« 

15 att valet av AtgSrder baseras pi storldken av den detekterade 
Sverlaaten/effeiktunderskottet i noden. 

6. Metod enligt nigot eller nigra av ffiregiende patentkrav, 
kanneteeknad av, 

20 att dimensioneringen av fitgardema baseras pi storleken av 
den detekterade dverlasten/ef fektunderskottet i noden. 

7. Metod enligt nigot eller nigra av fSregiende patentkrav, 
kebmetacHaad av« 

25 att bortkoppling av en taelastning motsvarande den detekterade 
Sverlasten/effektunderskottet i noden sker, si att spSnningen 
i noden, efter belastningsfrinkopplingen, itergir till den 
fdrutbestamda/snskade nivin. 

30 8. Metod enligt nigot eller ixigjra av fSregiende patentkrav, 
kftnaetoeknad av, 

att effakt motsvarande den detekterade dverlasten/effekt- 
«Tid«-rfikofccet i noden, tillferes elkraf tnStet, si ate 
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spanningen i aodea, eftar belaatningafraakopplingen, Atargir 
till den fflrutbestiUBda/tofikade niv&a. 

g. Metod enligt nAgot eller nAgra av f«5reg6ende patentkrav, 

5 Idliuiateeienad av, 

att tillekott av effakt till elkraftnfitet pch bortkoppling av 
belaatning frSn elkraftsystemst konibineras sA att dessa 
atgfirder tillsawmana motsvarande den detekterade Sverlasten/- 
effektunderakottet i noden- 

10 

10. Metod enligt n&got eller nAgra av fOregfeende patentkrav, 
kanaatadkiwa av« 

att vilka laster aom akall kopplas bort £51jer en 
prioriteringaordning . 

15 

11. Metod enligt nigot eller nigra av foreg&ende patentkrav, 
kttnneteclnuuS av, 

att prioriteringsordningen fSr vilka laater aom akall kopplaa 
bort anges i en tabell. 

20 

12 . Metod enligt patentkrav 11 . 
kSaaeteeknaiS av, 

att tabellen inneh&ller uppgiftar om till noden anslutna 
kopplingsorgan aaitit information om till respektive 
25 kopplingorgan ansluten belaatning utifr^n vilka uppgifter ett 
erforderligt antal kopplingsorgan valjs, i prioritetsordning 
intill dess att erforderlig mSngd belastning uppn&tts, och 
kopplata bort. 
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13. Metod enligt nftgot eller n&gjra av fareg&ende patentkrav, 
kHimateeknad av, 

att tabellen uppdateras Jtontinuerligt . 

5 14. Metod enligt n&got eller n&gra av f6reg&ende patentkrav, 
kSnneteeknaA av, 

att belastningsfrAixkopplingen vs^rkstaila inanuellt, 

15. Metod enligt nAgot eller n&gra av fSregienda patentkrav, 
10 kSnnateeteuudl av, 

att belastningsfrAnkopplingen verk3tails automatiskt genoni 

att kopplingsorgan aktiveras. 

16- Anordning fSr belastningsfrAnkoppling i att elkraftsystem 
15 (1) innefattande itminatone en gaaeracor (G) , &a 

samlingsskena (3) , taelaatningar (Z) och brytare (CBa, CBb) , 
kftnaetieefcaaa av, 

att en centralenhet ar anordnad att . detektera en inetabilitet 
i elkraftsystemet (1) och dSrvid faetstaila aktuell 
20 fiverlast/effektxmderskott s& att Bp&cmingen (U) i 

samlingsskenan (3), after belaatningsfrAnkopplingan eller 
effekttillakott, AtergAr till en fesrutbestSwd niv&. 

17. 2ttiordning enligt patentkrav 16, 
lellBnatieeknBd av, 

att centralenbeten ftr anordnad att berakna aktuell 
Overlast/effektunderskott utifr&n en kretsberakning baserad 
pa i aoden uppmatt aktuell spanning, dnskad spanning after 
belastaingsfrAnkopplingen och nodens kailimpedans, betraktad 
fran aoden mot den xnatande ekvivalenta kalian {G) . 
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18. 5tt aataprogram iimahAllanxle dataiasbara koder for 
utfiirande av roetodstegan i nAgot eller nAgra av patembkraven 
1-15, 

19. Ett datal&sbart medium tnneh&llanda Atminstone delar av 
ett program enlist patentkrav 18. 

20. Ett dataprogram ejaligt patentkrav 16 som Atininstone 
delvis 6verf5rs via ©tt natverk, a&som t.ex. via internet. 
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Samnandrag 

Uppfinningen avsear en metod for skyddande av ett 
elkraf tsystem som befinner aig i ett instabilt tillsc&nd och 
som ar p& vag luot en spanningskollaps . och dimensionering av 
de Atgarder som bahOver vidtagas sh att elkra£tayecemet 
uppnir spaimingsiterhamtning och iitergAr till att stabiXt 
tilletand. innefattande minst tv& b«lastningsomjriden ©Her 
noder, dar den onskade apSnningsnivfe eller det onskade 
spSnningsintervall aom elkraf tsystejnet/noderna skall hAlla ar 
forufcbestajnd, och dar macning av aktuell spanning i minst en 
av elkraftsystemets noder sker regelbundet/ och dSr en 
spanningsinstabilitet i minst an nod detektarats. 



Uppfinningen astadkommes genoro, 

- bestSroning av hur stor del av den till noden inkopplade 
belastningen som motsvarar averlast/ef f ektunderskott, 

- bestamning av lan^liga atgarder, 

20 - dimensionering av atgSrdernas orofattning, 

- genomffirande av valda atgarder sh att noden och 

elkraf taystemet uppnAr spanningsaterhSmtning och atergAr till 
ett stabilt tillstand, dvs att spanningen efter det att 
atgSrdema vidtagita, itergir till farutbestamda nivier. 



(Figvir 3) 
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Oet Onekads spAnnlngsintervaitet 
i stt BikraftGyetsme noder bastSms 



J. 



Matning av spannlngen I minst 
en av alkraftsystemets noder skar 
raaelbundat 



i minst en av elkrafteyatamats 
noder 



aastfimning av hur stor del av 
aetastningan som motsvarar aktual 
Sverlast/affaktunderskott i nodan 



Atgardarnas n^dvandiga 
omfanning dimenaionaras 
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Lampliga &tg3rder 
t)BStams 



Valda Atgftrder ganomfSrs 



Etkraftayetemet 
uppnfir epdnnlngs&terhamtning 
Qoh Atargar till ett atabllt tlflstdnd^ 
dva att spannlngm» after dat att 
6tgardsma vldtagita, atargAr till 
fflruibestamda/finskadB nlv6er. 



30 
31 



Flgur 3 



15:36 



ABB AB PATENT 46 21 181385 -> PRU/PCT-AhSfiKftN 



NR. 555 026 



4/4 



Koppllngsorg^ 
n 


Prioiitet 


Afctt¥B«fekt 
CMW3 


Reaktiveffefct 

[Mvar] 


BT_Nisse 


1 


Pxx.x 




Br^Sixten 


1 


Pyy.y 


Qyy,y 


Br_Elsa 


2 


Pzz.z 




BrJohanna 


2 


Pww.w 


Qww,w 


















Br_Patrik 


17 


PUUrU 


Quu.u 


Br^abella 


17 


Pw.v 


Qvv.v 
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Kopplingsorgan 


Friaritet 


AktivBfXekt 
[MW] 


Reofctlvettiekt 
iMvarl 


Br^isse 


1 


3 


1 


iBr^Sixten 


1 


2 


0.6 


BrJElsa 


2 


8 


2.6 


Br_Johanna 


2 


I 


0.3 


BT_Patrik 


2 


2 


0.5 


BrJ[sabe11a 


2 


4 


1.3 


Summa: 




20 


8.9 
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